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2. Area (s)/Linha (s) de Pesquisa contempladas (homologadas no CONEPE):

Zoologia Aplicada, Ecofisiologia Vegetal, Quimica.

3. Resumo (no maximo 300 palavras):

A agricultura, por meio da evolugdo dos processos de producdo agricola e pela sua vasta expansdo
nos ultimos anos, tornou-se uma das atividades humanas mais impactantes ao meio ambiente, em
virtude do desmatamento, manejo e uso inadequado do solo e principalmente pela contaminacdo
decorrente do uso de agrotoxicos. Assim, esse projeto de tem como objetivo realizar estudos utilizando
6leos essenciais obtidos de plantas da familia Piperaceae como fitoinseticida, além de verificar a
seletividade desses dleos sobre inimigos naturais. E devido ao vasto tamanho do Brasil e do apelo pelo
aumento da producdo de alimentos que a agricultura possui em todo o territério nacional, a ideia deste
projeto é de se utilizar espécies de Piperaceae que ocorram nas cinco principais regides geograficas
brasileiras (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste), visando demonstrar que cada regido possui
espécies que podem ser obtidas e utilizadas tendo em vista o manejo integrado de pragas e
consequentemente, a utilizacdo de produtos menos impactantes para a agricultura. Para os
experimentos, serdo utilizadas algumas espécies de insetos pragas e inimigos naturais como modelo de
estudo. Entre as pragas poder-se-a utilizar espécies de lepiddpteros encontradas principalmente na
cultura da soja (Helicoverpa armigera, Chrysodeixis includens e Anticarsia gemmatalis). E entre os
inimigos naturais, poderdo ser utilizados os parasitoides de ovos Trichogramma pretiosum e/ou
Telenomus podisi. As coletas das plantas serdo realizadas em locais ja conhecidos e com espécies ja
identificadas taxonomicamente. Os 6leos essenciais serdo obtidos em parceria com Laboratdrios de
outras Instituicdes de Ensino e Pesquisa do Brasil, e os experimentos da atividade desses 6leos sobre os
insetos serdo realizados nos Laboratérios da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus
Universitario de Tangard da Serra (UNEMAT/Tangara da Serra). Laboratérios de outras instituicdes
poderdo atuar em parceria do projeto.

4. Palavras chave (no minimo 3; no maximo 5):

Bioprospeccao, Plantas Inseticidas, Seletividade, Controle Bioldgico.




5. Introdugao:

A soja, Glycine max (L.) Merrill € uma das principais culturas de importancia econdmica no mundo,
sendo responsavel pela metade da demanda mundial de éleo vegetal e proteinas (OERKE & DEHNE,
2004). O Brasil é o segundo maior produtor dessa commodity (SALIN, 2016), ocupando uma area de
33.251,9 milhGes de hectares na safra 2015/2016, o que corresponde a 57% da area cultivada no pais
(CONAB, 2016). Desde que o Brasil se tornou o segundo maior produtor deste grdo, o consumo de
agrotéxicos tem crescido em conformidade. Apenas essa cultura consome 52% do total de pesticidas
usados no pais, e a classe dos inseticidas é a mais comercializada (SINDIVEG, 2016).

A cultura estd sujeita ao ataque de insetos desde a germinacdo até a colheita (HOFFMANN-CAMPO
et al., 2000), porém, a reducdo na producdo inicia-se com o ataque de lagartas que ocasionam desfolha,
pois esses danos se ddo ao longo do desenvolvimento da planta (DEGRANDE & VIVAN, 2009). As
principais lagartas desfolhadoras que atacam a cultura sdo a lagarta da soja, Anticarsia gemmatalis
Hiabner (Lepidoptera: Erebidae) e a lagarta falsa medideira, Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens
(Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) (BERNARDI et al., 2014). A lagarta da soja inicia a alimentacdo no terco
superior da planta, o que facilita o seu controle por inseticidas. Jd a lagarta falsa medideira inicia a
alimentacdo com folhas no terco médio a inferior planta, dificultando o controle quimico.

Por muitos anos, A. gemmatalis foi considerada praga desfolhadora primaria, enquanto que C.
includens, ocupava o status de praga secundaria. Porém, com a entrada da ferrugem-asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) na safra de 2001/2002, as pulveriza¢des de fungicidas, que anteriormente eram
raras, passaram a ser uma pratica comum e necessaria (MOSCARDI et al., 2012). Entretanto, as aplicacdes
de fungicidas ndo afetaram apenas os fungos da ferrugem asidtica, mas também fungos
entomopatogénicos como Normuraea rileyi (Farlow) (doenca branca), Pandora sp. e 13 Zoophthora sp.
(doenga marrom), que contribuiam para a manutencdo das popula¢des de C. includens abaixo do nivel
de ag3o (SOSA-GOMEZ et al., 2003).

Assim, o uso excessivo de produtos fitossanitarios, o aumento de aplicacGes de inseticidas ndo
seletivos como os piretréides, aliado a misturas de tanques com herbicidas na fase de dessecacdo e nas
pulverizagdes de herbicidas pds-emergentes em sistemas de plantio direto (MOSCARDI et al., 2012), o
desinteresse dos agricultores em adotar o Manejo Integrado de Pragas (MIP) (GAZZONI, 2012), e a
introducdo de novas pragas no pais, como no caso da Helicoverpa armigera (CZEPAK et al., 2013)
contribuiram para que C. includens ascendesse ao nivel de praga primaria na soja. E por todas essas
dificuldades no controle desses insetos, houve também o aumento no numero de aplicacbes de
inseticidas, ocasionando o surgimento de insetos resistentes aos compostos quimicos, ressurgéncia de
pragas e surto de pragas secundarias (HARDIN et al., 1995). E isto se deve, principalmente, pelo amplo
espectro da maior parte dos inseticidas, que ocasiona a destruicdo de inimigos naturais, e por isso,
demanda-se de novas estratégias que envolvam outras alternativas de controle, como o uso de
inseticidas com diferentes modos de acdo e a preservacdo e libera¢des de inimigos naturais que auxiliem
no controle de pragas e que contribuam para a diminuicdo da resisténcia aos compostos quimicos (TANG
et al., 2010).

O efeito deletério de inseticidas tradicionalmente era conferido apenas pela mortalidade do inseto
ndo-alvo, porém, com o crescente aumento na importancia dos inimigos naturais na agricultura, e o
reconhecimento da relevancia dos efeitos subletais (os efeitos sobre a fisiologia ou comportamento de
insetos que sobrevivem a exposicdo de um pesticida), é de extrema importancia avaliar pardmetros como




a longevidade e a fecundidade dos insetos benéficos (DESNEUX et al., 2007). Considerando o exposto,
busca-se com esse projeto realizar bioensaios com éleos essenciais de diversas espécies de plantas da
familia Piperaceae de diversas regides do Brasil sobre as principais pragas da soja, além de avaliar a
seletividade destes inseticidas vegetais sobre os principais inimigos naturais dessas pragas, tais como
parasitoides de ovos de lepidépteros e pentatomideos.

6. Objetivos Gerais:

Avaliar o efeito fitoinseticida (ovicida, larvicida, etc.) de éleos essenciais de diversas espécies de
plantas da familia Piperaceae encontradas nas cinco principais regides brasileiras (Norte, Nordeste,
Centro-Oeste, Sul e Sudeste) contra diferentes insetos pragas da cultura da soja, além de investigar a

seletividade destes compostos sobre os principais inimigos naturais.

7. Objetivos Especificos:

Realizar bioensaios com d6leos essenciais obtidos das folhas plantas da familia Piperaceae para avaliar o
efeito inseticida sobre pragas agricolas;

Realizar experimentos visando Analisar os efeitos subletais sobre o desenvolvimento, a razdo sexual dos
adultos, fecundidade, fertilidade e o tempo de desenvolvimento das pragas apds as aplicacdes das
diferentes concentracdes de dleos essenciais;

Conhecer o efeito de contato/ingestdo sobre pragas alimentadas com folhas/vagens de soja
pulverizadas com os diferentes éleos essenciais;

Averiguar o efeito dos dleos essenciais sobre os parasitoides de ovos com experimentos pré e poés-
parasitismo;

Identificar os principais componentes quimicos com potencial inseticida das diferentes espécies de
Piperaceae estudadas e propor estratégias para bioprospeccdo de novos produtos controladores de
insetos a partir destas espécies vegetais;

Estudar o comportamento de oviposicdo das pragas sobre substratos de oviposicdo com e sem
aplicacdo de dleo essencial (preferéncia de oviposicdo);

Verificar se existe atracdo e/ou repeléncia para a oviposi¢do dos parasitoides de ovos em posturas com
e sem a aplicacdo de dleos essenciais;

Testar experimentos misturando 6leos essenciais que contenham diferentes compostos primordiais
com atividade fitoinseticida para verificar o sinergismo e/ou potencializagdo dos efeitos fitoinseticidas
e de seletividade destas misturas de 6leos sobre as pragas e inimigos naturais.

8. Justificativa:

A agricultura, por meio da evolugdo dos processos de producdo agricola e pela sua vasta expansao

nos ultimos anos, tornou-se uma das atividades humanas mais impactantes ao meio ambiente, em
virtude do desmatamento, manejo e uso inadequado do solo e principalmente pela contaminacdo
decorrente do uso de agrotéxicos (TILMAN et al., 2001). Também é inegavel que a agricultura moderna,
por meio da utilizacdo dos inseticidas sintéticos, tem proporcionado a alimentacdo de bilhdes de pessoas.
Todavia este tipo de manejo tem ocasionado danos cada vez maiores ao ambiente. Por isso, o atual
desafio da humanidade é desenvolver e aplicar novas estratégias para continuar produzindo alimentos,




porém sem degradar o ambiente.

Portanto, existe a necessidade urgente de desenvolver alternativas mais seguras aos inseticidas
sintéticos. Medidas essas que sejam ecoldgicas e eficientes, e que além de tudo tenham o potencial para
substituir os inseticidas sintéticos (TAPONDJOU et al., 2005; KEBEDE et al., 2010). Neste contexto é
evidente a preocupacdo da sociedade em descobrir e testar novos inseticidas botanicos que visem
controlar as mais diversas espécies de insetos-pragas, principalmente pelo fato de que estes estudos tém
gerado resultados promissores em grande parte das ordens de insetos (SIDDIQUI et al., 2000; COSTA et
al., 2004; COELHO et al., 2006; DOLAN et al., 2007). Os produtos naturais extraidos de plantas podem ser
utilizados no controle de pragas concomitantemente aos programas de manejo integrado de pragas
(MIP) como uma opcdo de controle capaz de minimizar os efeitos negativos do uso indiscriminado de
inseticidas sintéticos (SHIN-FOON & YU-TONG, 1993). Todavia, dentre os grupos de plantas com acgdo
inseticida ja pesquisadas, ainda existem diversas espécies ndo estudadas, exigindo assim mais pesquisas
nesta area.

9. Resultados Esperados:

Espera-se até o final de 1 ano do projeto a publicacdo no até dois artigos cientificos para revistas
nacionais/internacionais e quatro resumos de congressos. Estas publica¢des serdo o foco para os anos
seguintes de execucdo do projeto. Além disso, ao longo dos semestres e anos subsequentes do
andamento do projeto, espera-se desenvolver atividades de iniciagdo cientifica (voluntaria ou ndo), bem
como possiveis orientacdes de Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC), dissertacGes de mestrado e teses
de doutorado, desde que estejam relacionadas com as atividades do projeto. Espera-se também divulgar
os resultados obtidos para os agricultores através de publicacBes em jornais, folders e revistas

relacionadas ao tema e voltadas ao produtor rural, além de possiveis oficinas, cursos e minicursos.

10. Hipdteses ou Questoes Problemas:

As plantas inseticidas sdo uma alternativa ao uso de inseticidas quimicos visando o controle de
insetos pragas. No entanto, ainda sdo escassos as informacdes sobre a utilizacdo desses produtos a base
de plantas da familia Piperaceae. Assim surge o questionamento, de saber se todas as espécies dessa
familia apresentam potencial fitoinseticidas sobre insetos pragas e também sobre seus inimigos naturais.
Baseado nisso esse projeto tem duas hipdteses principais (H):

H1: Os 6leos essenciais obtidos de plantas da familia Piperaceae apresentardo toxicidade elevada tanto
para os insetos pragas quanto para os insetos considerados inimigos naturais.

HO: Os éleos essenciais das Piperaceae apresentardo maior toxicidade para insetos pragas e menor para
seus inimigos naturais.

11. Materiais e Métodos:

A pesquisa sera realizada nos Laboratérios da UNEMAT/Tangara da Serra, e quando necessario em
parceria com Laboratdérios de outras InstituicGes de Ensino e Pesquisa Brasileiras. Serdo utilizados ovos,
larvas e adultos de diversas pragas e seus parasitoides provenientes de criagBes ja estabelecidas em
laboratério.




OBTENGAO DOS OLEOS ESSENCIAIS DE PIPERACEAE

Os 6leos essenciais serdo obtidos de diferentes espécies de plantas da familia Piperaceae coletadas
em diversos estados brasileiros, podendo diminuir ou aumentar o nimero de espécies utilizadas de
acordo com a disponibilidade de espécies para a realizacdo dos experimentos. Alguns locais ja estdo
definidos para a obtencdo do material vegetal, e ja se conhecem as espécies que serdo utilizadas: Piper
abutiloides Kunth, P. aduncum L., P. amalago L., P. arboreum Aubl., P. caldense C. DC., P. crassinervium
Kunth., P. fuligineum Kunth., P. gaudichaudianum Kunth., P. hispidum Sw., P. lhotzkyanum Kunth., P.
malacophyllum Prels., P. marginatum L., P. mikanianum (Kunth) Steud., P. mollicomum Kunth., P. mosenii
C. DC., P. solmsianum C. DC., P. tuberculatum Jacg., P. umbellatum L. e outras espécies de Piperaceae
gue possam ser encontradas ao longo do desenvolvimento do projeto.

As coletas das plantas para obtencdo dos dleos essenciais consistird da obtencdo de folhas e/ou
inflorescéncias, as quais serdo secas em estufa de fluxo de ar forcado a 40 °C e posteriormente serdo
moidas até atingirem baixa granulometria (resultando em um pd). Quando ndo existir a disponibilidade
de estufa para secagem, préximo das regides de coleta, o material sera seco a sombra em temperatura
ambiente. A obtencdo dos dleos essenciais sera feita pela técnica de “arraste a vapor d’agua” utilizando
o aparelho de Clevenger, durante 3 horas. Apds o arraste, se necessario, realizar-se-4 uma centrifugacdo
do hidrolato (dgua condensada resultante do processo de extracdo de um dleo essencial por arraste a
vapor), para separacao do 6leo essencial (fase organica) da dgua. Depois da extracdo, os dleos estardo
prontos para realizacdo dos bioensaios inseticidas em laboratério.

CRIAGAO DE LAGARTAS (NOCTUIDAE e EREBIDAE)

As espécies de lepiddpteros ja sdo criadas no Laboratério de Entomologia e Zoologia em dieta
artificial, porém se necessario outras espécies poderdo ser obtidas no Laboratério de Entomologia da
Embrapa Soja (Londrina/PR), ou ainda serdo obtidas nas safras de soja 2017/2018, 2018/2019 e
2019/2020 e apds coletadas serdo individualizadas em recipientes plasticos contendo um papel para
absorver a umidade e uma folha de soja que sera trocada diariamente. Os adultos obtidos a partir destas
lagartas serdo mantidos em gaiolas para oviposi¢do. Apds a eclosdo, as lagartas serdo individualizadas,
mantidas em copos plasticos com volume de 50 mL, contendo dieta artificial (GREENE et al., 1976;
HOFFMANN-CAMPO et al., 1985), vedados com tampas de papeldo e mantidas a temperatura de 26 + 29
C, umidade de 70 + 10% e fotoperiodo de 14 horas. Apds o estabelecimento das cria¢des, algumas
posturas serao destinadas aos experimentos de seletividade com os parasitoides de ovos de cada espécie.
A principio, as espécies a serem utilizadas sdo Helicoverpa amirgera, Chrysodeixis includens e Anticarsia
gemmatalis. No entanto, quando possivel outras espécies poderdo ser utilizadas para a realizagdo dos
bioensaios.

CRIAGAO DE PERCEVEJOS

Os percevejos (Euschistus heros) serdo criados em gaiolas de madeira, com 40x40x80cm,
revestidas com telado de voil. As gaiolas ficardo em uma sala climatizada, a uma temperatura de 262C (+
2 °C), umidade relativa de 65% (+ 10%) e fotofase de 14 horas, com 100 casais em cada. Os percevejos
coletados no campo ficardo em quarentena, em gaiolas de madeira teladas com organza (50 x 50 x 70
cm) com 150 casais. A dieta dos percevejos serd composta de sementes secas de soja, amendoim, frutos
de ligustro e feijao vagem. Os graos de soja e amendoim serdo colados em cartelas de papel (10 x 8 cm),
com cola branca. A dgua sera oferecida em potes pldsticos de 350 ml, com tampa, onde um furo de 1 cm




de diametro sera feito e um pavio de algoddo introduzido. Os substratos oferecidos para oviposicdo das
fémeas serdo tiras de algodao e de feltro (tecido de 13). Os ovos serdo recolhidos a cada dois dias, sendo
95%, para multiplicacdo dos parasitoides. Os 5% dos ovos restantes serdo destinados a manutencgdo da
colénia de percevejos, acondicionados em potes plasticos com uma abertura da tampa revestida de voil,
para eclosdo das ninfas, estas serdo mantidas nos potes e apds mudanca de fase serdo trocados os potes
e colocadas vagens novas. Os individuos que chegarem a fase adulta serdo colocados novamente nas
gaiolas de madeira para copularem e continuarem a criacdo.

CRIAGAO DE PARASITOIDES DE OVOS

Os parasitoides (Hymenoptera) serdo obtido em campo ou comercialmente, e a manutencdo e a
multiplicacdo serdo realizadas em tubos de vidro (8,5 x 1,5 cm) com oferta de goticulas de mel colocadas
nas paredes internas para alimentacdo dos adultos a cada dois dias. Os ovos utilizados para multiplicacdo
dos parasitoides serdo inviabilizados previamente por exposicdo a lampada germicida por 45 minutos
(Parra, 1997) e as posturas serdo oferecidas aos parasitoides por um periodo de 24 horas. As posturas
parasitadas com diferentes idades serdo utilizadas para os bioensaios de seletividade dos dleos essenciais
sobre o parasitoide.

BIOENSAIOS COM PRAGAS E INIMIGOS NATURAIS

Serdo realizados bioensaios em laboratdrio para testar diferentes concentracdes dos dleos
essenciais (0,25%, 0,5%, 1,0%, 2,0% e 4,0%) e dois tratamentos controles (um com dgua e outro sé com
o solvente — acetona ou tween 20) sobre as diversas espécies de pragas e também sobre seus inimigos
naturais. Todos os ensaios serdo mantidos em cdmara climatizada BOD, a 25+1 °C, fotofase de 14 horas
e UR a 70%.

BIOENSAIO 1: POTENCIAL OVICIDA

Posturas das diferentes espécies de pragas com 24, 48, 72, 96 e 120 horas serdo imersas durante
15 segundos nos diferentes tratamentos e colocadas com um pincel fino em papel filtro, sendo uma
postura por placa, com 30 repeti¢es/placas. Os ensaios serdo avaliados diariamente por 7 (sete) dias
para determinar se a concentracdo do d6leo essencial ird interferir no periodo de incubacdo e na
viabilidade dos ovos. O desenvolvimento das pragas que eclodirem serd acompanhado diariamente
avaliando-se os seguintes parametros: mortalidade, deformag8es, duragdo do periodo larval/ninfal,
razdo sexual, viabilidade, duragdo do periodo de pupa/ninfa e alteracdes morfoldgicas nos adultos, bem
como alteragdes na oviposigdo.

BIOENSAIO 2: SELETIVIDADE DOS OLEOS AOS PARASITOIDES

Os parasitoides serdo submetidos a bioensaios na concentragdo que melhor apresentar resultado
ovicida sobre as posturas, sendo realizados de duas maneiras: (1) as posturas retiradas da gaiola com no
maximo 24 horas serdo mergulhadas por 5 segundos no éleo essencial e depois de 30 minutos serdo
ofertadas aos parasitoides; e (2) as posturas ja parasitadas pelos parasitoides, apés um, quatro e sete
dias apds o parasitismo, serdo mergulhadas no tratamento por 5 segundos e entdo avaliados diariamente
até a emergéncia ou ndo dos parasitoides. Além disso, realizar-se-a um bioensaio de preferéncia de
oviposicdo utilizando posturas com e sem aplicagdo do 6leo essencial, além de experimentos com
posturas parasitadas com diferentes idades. Serdo realizadas 30 repeti¢Bes para cada tratamento com




um casal de parasitoide e uma postura em cada repeticdo. Os parametros avaliados serdo a viabilidade
dos ovos, a porcentagem de parasitismo, o nimero de parasitoides emergidos por ovo e a razdo sexual.

ANALISE FITOQUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS

Os oleos essenciais obtidos serdo analisados no Departamento de Ciéncias Moleculares,
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) ou no Laboratério de Produtos Naturais e Ecologia
Quimica (UFPR), por Cromatografia Gasosa acoplada a um Detector de Massas, e 0s principais
constituintes serdo identificados pelo indice de Kovats (IK) e por comparacdo dos espectros de massa
com dados da biblioteca Nist 62, além de dados disponiveis na literatura. Também serd realizada a
determinagdo estrutural dos compostos biologicamente ativos no Laboratdrio de Semioquimicos do
Departamento de Quimica da Universidade Federal do Parand (UFPR).

ANALISES ESTATISTICAS

Os experimentos serdo conduzidos em delineamento inteiramente casualizado e os resultados
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk (p>0.05). Os dados que ndo apresentarem
distribuicdo normal dos dados serdo submetidos ao teste de Kruskal Wallis a 5%, e os demais, submetidos
a ANOVA a 5%, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. A concentra¢do letal (CL50) serd
calculada pela anélise de Probit (FINNEY, 1971).

12. Referencial Teérico:

LEPIDOPTEROS PRAGAS DA AGRICULTURA

Os lepidopteros em geral, se alimentam do limbo e das nervuras foliares, podendo ocasionar
desfolhamento total em diversas culturas (LOURENCAO et al., 2010). No Brasil, os lepidépteros pragas
mais estudados estdo relacionados a cultura da soja, e de acordo com REICHERT & COSTA (2003) a
desfolha sequencial nos estagios vegetativo e reprodutivo reduz drasticamente a produtividade de grdo,
podendo chegar a perdas de até 10,7 sacos ha-1. Considerando isto, este projeto utilizard as espécies de
Lepidoptera encontrados na cultura da soja como espécies modelos. Dentre as espécies de lepiddpteros
mais importantes na soja, Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818 (Lepidoptera: Erebidae), é a lagarta
desfolhadora que acarretou maiores prejuizos, causando danos que oscilam entre 3 e 75% (HOFFMANN-
CAMPO et al., 2012; PANIZZI & CORREA-FERREIRA, 1997), e por isso tem sido considerada uma das
principais pragas da soja no Hemisfério Ocidental (HERZOG & TODD, 1980; TURNIPSEED & KOGAN, 1976).

Além dessa espécie, o complexo de lepiddpteros pragas encontrado na soja tem aumentado nos
Ultimos anos, principalmente o com crescimento populacional de algumas espécies como a falsa-
medideira, Chrysodeixis includens Walker, 1857 (Lepidoptera: Noctuidae) e das diversas espécies de
lagartas do género Spodoptera. Atualmente, um outro lepiddptero estd preocupando produtores de soja
em todo o pais, Helicoverpa (=Heliothis) armigera (HiUbner) (Lepidoptera: Noctuidae). Este lepidéptero
apresentava ampla distribuicdo geogréfica, e era restrita a Europa, Asia, Africa e Oceania (GUO, 1997) e
até 2013 ndo havia sido registrada no continente americano, e por isso, no Brasil era considerada uma
praga quarentendria. Helicoverpa armigera é uma espécie extremamente polifaga, e suas larvas ja foram
registradas em mais de 60 espécies de plantas cultivadas e silvestres e em cerca de 67 familias
hospedeiras, incluindo Asteraceae, Fabeaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae (FITT, 1989; POGUE,
2004), podendo causar danos a diferentes culturas de importancia econdmica, como o algodao,




leguminosas em geral, sorgo, milho, tomate, plantas ornamentais e frutiferas (FITT, 1989; MORAL-
GARCIA, 2006). O habito alimentar polifago, associado com uma alta capacidade de dispersdo e
adaptacdo a diferentes cultivos, tende a favorecer o sucesso de H. armigera, como praga. Além disto,
hospedeiros alternativos, nas proximidades agricolas, assumem papel decisivo na dinamica sazonal
destes insetos, pois podem dar suporte a permanéncia de populacdes das pragas (FITT, 1989). No Brasil,
0 manejo dessa praga ainda se encontra em fase inicial de estabelecimento e as taticas de controle de H.
armigera ainda estdo em estudo, tendo como referéncia as estratégias utilizadas por paises de ocorréncia
desta espécie, utilizando armadilhas iscadas com feroménio sexual da praga, a utilizacdo de culturas
resistentes, Bt ou convencionais e a destruicdo de restos da cultura.

Outras opgdes para o controle racional de H. armigera incluem a conservagdo e liberagdo de
inimigos naturais, como o parasitoide Trichogramma spp. e o uso de inseticidas seletivos, visando a
manutengdo dos inimigos naturais. Quanto ao uso de inseticidas quimicos, é de fundamental importancia
a rotacdo dos principios ativos dos produtos, para reduzir a pressdo de selecdo, haja vista a facilidade
com que a praga pode desenvolver resisténcia (MCCAFFERY et al., 1986; KING & COLEMAN, 1989;
DURAIMURUGAN & REGUPATHY, 2005; KUMAR et al., 2009).

PENTATOMIDEOS PRAGAS DA AGRICULTURA

Os percevejos pentatomideos estdo entre as pragas mais importantes da cultura da soja, Glycine
max (L.) Merrill, devido aos elevados niveis populacionais que podem atingir e por se alimentarem
diretamente dos grdos, que reflete na reducdo da producdo, na qualidade das sementes e por
transmissdo de moléstias (CORREA-FERREIRA & PANIZZI, 1999; BELORTE et al., 2003). Com a expans3o
da cultura da soja para a regido Centro-Oeste, a populacdo do percevejo marrom, Euschistus heros
Fabricius, aumentou de maneira significativa, parecendo ser uma espécie mais adaptada as regides
quentes (CORREA-FERREIRA & PANIZZI, 1999), embora recentemente seus niveis de incidéncia tenham
aumentado também na regido subtropical do sul do Brasil (CORREA-FERREIRA, comunicacdo pessoal).O
controle dos percevejos geralmente é realizado com inseticidas neurotdxicos de amplo espectro, que,
apesar da eficiéncia, acarretam diversos problemas, tais como residuos nos alimentos, intoxicacdo de
aplicadores, aparecimento de populacdes de pragas resistentes e desequilibrio populacional dos insetos
benéficos que funcionam como agentes de controle natural (BORKERT et al., 1994; BRECHELT, 2004).

Entretanto, CORREA-FERREIRA (1986) realizou um levantamento em lavouras de soja no norte do
Parana e encontrou um total de oito espécies de parasitoides de ovos de percevejos, evidenciando o
potencial desses organismos na regulacdo de populaces desses insetos. No Mato Grosso, GOLIN et al.
(2011) registrou a ocorréncia de trés espécies da familia Platygastridae e uma espécie da familia
Encyrtidae, parasitando ovos de E. heros, Chinavia sp. e Dichelops sp., além de uma espécie de Encyrtidae
parasitando adultos de E. heros. Em ovos de Edessa meditabunda, coletaram-se sete espécies de
parasitoides de ovos pertencentes a trés familias de microhimendpteros (Platygastridae, Encyrtidae e
Eurytomidae) evidenciando que, apesar do uso intensivo de inseticidas, a entomofauna associada a ovos
de pentatomideos estd presente no agroecossistema da soja. Esta diversidade de espécies demonstra a
viabilidade de seu uso no controle de percevejos, com igual possibilidade de éxito a obtida pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Soja no estado do Parana (CORREA-FERREIRA et al., 2000). Mesmo, assim novas
estratégias, como a utilizacdo de plantas inseticidas para o controle de pentatomideos, devem ser
testados tanto sobre as pragas quanto sobre seus inimigos naturais.




INIMIGOS NATURAIS DE LEPIDOPTEROS PRAGAS

Os microhimendpteros do género Trichogramma (Hymenoptera; Trichogramatidae) tém sido os
agentes de controle mais estudados e utilizados em programas de controle bioldgico, devido a sua
eficiéncia, ampla distribuicdo geografica e facilidade de criacdo em laboratério (ZUCCHI & MONTEIRO,
1997). Esses parasitoides, por atacarem ovos, impedem que seus hospedeiros, principalmente
lepidépteros-praga, atinjam a fase de larva, na qual podem causar danos econdmicos as culturas (HAJl et
al., 2002). Segundo HASSAN (1994) o género é empregado em programas de controle bioldgico em 49
pafses e as areas tratadas com liberag®es inundativas desse parasitoide para o controle de lepidépteros-
praga, somam mais de 21 milhGes de hectares a cada ano, porém as informacdes contidas na literatura
variam de 16 (HASSAN, 1997) a 32 milh&es de hectares/ano (SMITH, 1996), divididos em 28 culturas com
o uso de 28 espécies de Trichogramma (HASSAN, 1988). No Brasil, estdo registradas 25 espécies de
Trichogramma distribuidas em quase todas as regides (QUERINO & ZUCCHI, 2003). Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) € a mais distribuida e ja foi relatada em 18
diferentes hospedeiros em 13 culturas (ZUCCHI & MONTEIRO, 1997; GOULART et al., 2008). No entanto,
todo o potencial destes inimigos naturais para o controle de insetos-praga pode estar ameacado pelo
emprego indevido de inseticidas organossintéticos. Entdo, nota-se a importancia de se desenvolverem
estudos de interacBes entre o controle bioldgico e o quimico, o que permite conhecer as respostas
fisiologicas de insetos expostos a inseticidas vegetais, a seletividade e formas de utilizacdo destes
compostos quimicos, de modo a reduzir ou eliminar o impacto desses sobre a fauna benéfica (RUBERSON
et al, 1998). Esse projeto busca encontrar produtos seletivos ao inimigos naturais de lepidépteros que,
de forma eficiente, controlem as pragas, causando o menor impacto possivel sobre as populacbes de
inimigos naturais.

INIMIGOS NATURAIS DE PERCEVEJOS PRAGAS

Dentre os inimigos naturais de ovos de percevejos Euschistus heros, destaca-se o
microhimendéptero Telenomus podisi (Ashmead) (Hymenoptera: Platygastridae), constituindo-se o
principal fator de mortalidade dessa praga em condi¢des de campo no Estado do Parand (CORREA-
FERREIRA & MOSCARDI, 1995; PACHEDO & CORREA-FERREIRA, 2000); no Distrito Federal (MEDEIROS et
al., 1997); no Mato Grosso do Sul (GODOQY et al., 2005; GODOQY et al., 2007); e no Mato Grosso (dados
ndo publicados pelo Laboratério de Zoologia da UNEMAT). Técnicas para a criagdo massal de E. heros e
multiplicacdo de T. podisi em laboratdrio foram testadas por SILVA et al. (2008) e PERES & CORREA-
FERREIRA (2004) respectivamente, e assim viabilizando a producdo desse parasitoide em programas de
controle bioldgico. A utilizagdo de parasitoides de ovos no programa de controle bioldgico de pragas da
soja em microbacias de rios no Parana permitiu a reducdo média no nimero de aplicacBes de inseticidas
de 2,8 para 1,2 num periodo de quatro anos. A reducdo no nuimero de pulverizagdes por sua vez,
possibilita a sobrevivéncia e posterior recolonizacdo dessas areas pelos parasitoides liberados (CORREA-
FERREIRA et al., 2000). Contudo, torna-se de grande valia estudos de manejo sustentdvel para as pragas
da soja que visem a minimizacdo dos danos ambientais, como o caso do controle bioldgico,
principalmente no Mato Grosso, onde hd uma grande lacuna provocada pela caréncia de pesquisas sobre
0s parasitoides nativos e o potencial dos mesmos para o controle de E. heros. Acrescente-se a isto a
utilizacdo abusiva e indiscriminada de inseticidas de amplo espectro e o uso de misturas de dois ou mais
principios ativos, na tentativa de controlar simultaneamente mais de uma espécie de praga na cultura da
soja, praticas amplamente empregadas em grandes fazendas do Mato Grosso. Assim, esse projeto busca




testar plantas inseticidas (que podem ser seletivos) aos parasitoides de percevejos e que, de forma
eficiente, controlem essas pragas, causando o menor impacto possivel sobre as populacdes de inimigos
naturais.

POTENCIAL FITOINSETICIDA DE PLANTAS DA FAMILIA PIPERACEAE

Espécies de plantas da familia Piperaceae, em especial as do género Piper constituem uma
importante fonte de amidas com propriedades inseticidas, como a piperina, o safrol e o dilapiol que sdo
encontrados respectivamente em Piper nigrum L. (pimenta-do-reino); Piper hispidinervum (pimenta-
longa) e Piper aduncum (pimenta-macaco) (SENGUPTA & RAY, 1987; STRUNZ & FINLAY, 1994; BERNARD
et al., 1995). Essas espécies sdo largamente encontradas na regido Amazoénica, e se destacam devido as
suas propriedades antimicrobiana e inseticida (BERGO et al., 2005; SILVA & BASTOS, 2007). No entanto,
os estudos em outras regides brasileiras sdo escassas. A piperina é um alcaloide oriundo de P. nigrum
sendo a primeira amida a ser isolada dos frutos das espécies de Piper. As propriedades inseticidas de
extratos da pimenta-do-reino sdo conhecidas desde 1924 (SCOTT & MCKIBBEN, 1978). Esta substancia,
além de constituir o principal grupo de metabdlitos da planta, é o principal responsavel pelas atividades
inseticidas (PARMAR et al., 1997; AHN et al., 1998). A piperina apresenta baixa toxicidade a mamiferos
(SCOTT et al., 2003; CARDOSO et al.,, 2005). Existem muito poucos produtos comerciais a base de
piperina, embora ela apresente alto efeito inseticida contra insetos de diversos grupos, como familias de
Coleoptera (Curculionidae, Bostrichidae, Bruchidae), Lepidoptera (Gelechiidae e Pieridae), Diptera,
Hemiptera e Isoptera (CHAHAD & BOFF, 1994; BOFF & ALMEIDA, 1995; PAULA et al., 2000; 2001; SCOTT
et al., 2002; 2003). O safrol é obtido de P. hispidinervum podendo representar mais de 90% de todos os
metabdlitos secundarios encontrados nesta espécie. Esta substancia, além de atuar como composto
inseticida, também ¢é utilizada como matéria prima para a sintese de substdncias de interesse
farmacéutico e na industria de perfumes como fixadores de aroma (BARREIRO & FRAGA, 1999). A planta
originalmente fornecedora de safrol era a canela sassafras (Ocotea pretiosa Mezz), porém sua exploracdo
foi proibida, pois a espécie encontrava-se em vias de extincdo (PIMENTEL et al., 1998). O dilapiol é
encontrado em P. aduncum e seu efeito inseticida foi descrito por BERNARD et al. (1995), e também por
MAIA et al. (1998) ao compararem o extrato alcdolico de folhas de dezesseis espécies de Piper verificaram
a maior atividade inseticida para a espécie P. aduncum, onde o dilapiol apareceu como constituinte
principal no éleo essencial variando de 58% a 88,4% (SMITH & KASSIM, 1979, GOTTLIEB et al., 1981,
PIMENTEL et al., 2000).

Estas substancias (piperina, safrol e dilapiol) agem como neurotoxinas afetando as funcdes do
sistema nervoso central causando rapida paralisia do inseto (SCOTT et al., 2002). Outra caracteristica
importante é o fato delas serem também inibidoras do citocromo P450 e por isto podem atuar como
sinergistas (SCOTT et al., 2002, 2003). Além disso, os efeitos dos inseticidas botanicos sobre os insetos
sdo varidveis e podendo atuar de varias formas, como por exemplo, ser antibidticos (causando
intoxicagBes crbnicas ou agudas), repelentes (agem a distancia), supressores (inibem o ato de provar o
alimento como sugar ou morder), deterrentes (inibem a alimentacdo ou oviposicdo), redutores da
digestibilidade (inibem a utilizacdo dos alimentos) além de poderem causar esterilidade e modificar o
comportamento (KOGAN, 1986; ARNASON et al., 1990; BELL et al., 1990; ISMAN, 2006; PANIZZ| & PARRA,
2009; ADEYEMI, 2010; RATTAN, 2010). Segundo KATHRINA & ANTONIO (2004), podemos distinguir trés
tipos de modos de acdo das substancias de origem botanica sobre os insetos, sendo elas, (1) acdo téxica,
repelente e/ou antialimentar; (2) agdo sobre o6rgdos ou moléculas-alvo; e (3) acdo por contato ou




ingestao.

Varios pesquisadores relatam que os inseticidas de origem vegetal apresentam diversas vantagens
guando comparadas aos agroquimicos sintéticos convencionais, porém ¢ dificil apresentar uma lista
detalhada de vantagens que se apliqguem a todos os compostos considerados como inseticidas botanicos
(WEINZIERL & HENN, 1991; GIONETTO & CHAVEZ, 2000; CLOYD, 2004). Além disso, com o crescimento
da consciéncia ecoldgica e a busca por alimentos mais sauddaveis, houve a expansdo da clientela dos
produtos organicos no Brasil, principalmente a partir da década de 80 (GARCIA, 2003). Embora ndo se
disponha de dados oficiais sobre a drea e producdo orgéanica brasileira, as estimativas apontam para um
crescimento da ordem de 20% (O’'CONNOR, 1999) a 30% (KATHOUNIAN, 2001) ao ano. Entre os produtos
organicos com maiores areas cultivadas e volume de producdo, vem se destacando a soja (12.516 ha),
perdendo em drea apenas para frutas, cana-de-acucar, palmito e café (GARCIA, 2003). Entretanto, ainda
existe um grande receio dos agricultores que queiram adotar métodos alternativos no controle de pragas
menos agressivo ao homem e meio ambiente principalmente devido aos riscos de baixa eficiéncia e baixa
produtividade. Sendo assim, o estudo desses métodos de controle de pragas ecologicamente
sustentdveis e eficientes é essencial para a sobrevivéncia da agricultura, além de possibilitar o incremento
do rendimento desse pequeno produtor que poderd ter seu produto final diferenciado e melhor
remunerado. Assim, deve-se optar por uma visdo inter e multidisciplinar integrando-se diversos métodos
de controle menos prejudiciais ao homem e ao meio ambiente dentro da filosofia do manejo integrado
de pragas (MIP). Neste contexto, uma das taticas de controle biolégico que pode ser utilizado na
agricultura organica é o uso de plantas inseticidas. Entretanto, para que isso seja possivel sdo necessarios
estudos que avaliem as melhores plantas a serem utilizadas assim como seus efeitos também sobre a
artropodofauna benéfica dos agroecossistemas em que as mesmas sejam utilizadas.

OBTENCAO DE NOVOS INSETICIDAS VEGETAIS COMERCIAIS

Segundo CORREA & SALGADO (2011), existe a necessidade de se desenvolverem novas tecnologias
a fim de minimizara utilizacdo dos agrotoxicos e dentre elas podemos reconhecer duas formas de
obtencdo de novos bioinseticidas vegetais: (1) utilizar uma planta com atividade inseticida reconhecida,
isolar e identificar os compostos e posteriormente sintetizd-los em larga escala, tornando este produto
um inseticida sintético, porém proveniente de uma informacao biolégica, como ocorreu com a piretrina
obtida de flores (Chrysanthemum cinerariaefolium) (KATHRINA & ANTONIO, 2004); ou (2) identificar a
atividade inseticida em alguma espécie vegetal e utiliza-la na forma de extratos e/ou éleos vegetais, como
feito com o neem indiano (Azadirachta indica), hoje o principal inseticida botanico comercial (MARTINEZ,
2002). A escolha da melhor abordagem esta relacionada a complexidade das estruturas quimicas das
substancias envolvidas que viabilizard ou ndo sua sintese, bem como a consideracdes de ordem
econbmica e tecnoldgica. Os inseticidas vegetais sdo uma fonte promissora desses compostos, por isso
cientistas tém estudado a atividade das mais diversas plantas, principalmente devido ao crescente
interesse por produtos organicos, livres de agrotdxicos, além da conscientizacdo de produtores e
consumidores levando-os a atitudes ecologicamente corretas.




13. Cronograma de Atividades:

Cronograma de Atividades (2017-2020)

Ano 2017 2018

Atividades jul ‘ ago ‘ set ‘ out nov dez jan fev

mar ‘ abr

mai jun
Coleta de Plantas . . . .
Extracdo dos dleos essenciais . . . . . . . .
Andlise fitoquimica dos éleos . . . .
Criacdo de insetos em laboratério . . . . . . . . ° . . .
Montagem dos experimentos . . ° ° . . ° ° . ° . °
Tabulagdo e analise dos dados ° ° . . ° ° . °
Redagdo de artigos cientificos ° . . ° ° . °
Submissdo de artigos cientificos . . . . ° . °
Entrega de relatério . °
Participagdo em eventos cientificos 1-2 3 4 5

1Simpdsio de Controle Bioldgico (SICONBIOL); 2Congresso Brasileiro de Soja 2017. 3IX Simpdsio Brasileiro de Oleos Essenciais (IX SBOE);
“Congresso Brasileiro de Zoologia,; °*Congresso Brasileiro de Entomologia 2018.

Ano 2018 2019
 Atividades j dez  jan \fe;v mar | abr | mai

Coleta de Plantas o | | . ° ] e
Extracdo dos dleos essenciais ] . ° ° . ° ° °
Andlise fitoquimica dos éleos . . . .
Criagdo de insetos em laboratério . (] . (] . . . . . . ° .
Montagem dos experimentos ) . ) . . ° ° ° ° . ° .
Tabulagdo e analise dos dados . ] . ] . . . . ° . . .
Redacdo de artigos cientificos . . . . . . . ° ° . ° °
Submissdo de artigos cientificos . . . . . . ° ° ° . ° °
Entrega de relatério ° °
Participagdo em eventos cientificos 1 2

Ano 2019 2020
Atividades
| Coleta de Plantas . . ° .
Extracdo dos dleos essenciais . . . . ° ° ° °
Anédlise fitoquimica dos dleos . . ° °
Criagdo de insetos em laboratério . (] . . ] . . . .
Montagem dos experimentos ) . ) . . ° ° ° °
Tabulagdo e analise dos dados . . . . . . . . . .
Redagdo de artigos cientificos . . . . ] . . . . .
Submissdo de artigos cientificos ] . ] . . . . . ° ° ° °
Participagdo em eventos cientificos 1-2 3 4 5
Entrega de relatério ° °

1Simpésio de Controle Biolégico (SICONBIOL); 2Congresso Brasileiro de Soja 2017. 31X Simpdsio Brasileiro de Oleos Essenciais (IX SBOE);
4Congresso Brasileiro de Zoologia, *Congresso Brasileiro de Entomologia 2018.
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15. Or¢camento:

15.1 Material de Consumo*

Especificagdo Qtde. Valor Unitdrio | Valor Total

Acetona (1000 mL) 6 uni 100,00 600,00
Cartolina 30 uni 1,00 30,00
Cola branca 4 uni 10,00 40,00
Dieta artificial 36 uni 500,00 1.800,00
Mel (Kg) 6 uni 30,00 180,00
Papel sulfite (pacote com 500 folhas) 4 uni 25,00 100,00
Placas de petri (10 cm x 1cm) 500 uni 2,50 1.000,00
Ponteiras para micropipetas 4 uni (pacotes) 100,00 400,00
Potes plasticos (1000 mL) 10 uni (pacotes) 25,00 250,00
Tecido (feltro) (metro) 1 uni 30,00 30,00
Tubos de vidro (1 xm x 10 cm) 500 uni 2,00 1.000,00
Tubos tipo Eppendorf 4 uni (pacotes) 100,00 400,00

Total 5.830,00

* Os recursos de material de consumo serdo contrapartida do pesquisador proponente.

15.2 Equipamentos e Material Permanente**

Especificacdo Qtde. Valor Unitario ~ Valor Total

Aerdgrafo Steula Dupla A¢do 0,3 MM 01 uni 500,00 500,00

Aparelho Tipo Clevenger completo (Lab. de

i 1. 13.
Ecofisiologia ou Quimica da UFPR) 09 uni >00,00 3.500,00
Centrifuga para microtubos. Modelo de bancada 01 uni 1.000,00 1.000,00
Compressor Wimpel Compl Compacto 01 uni 1.000,00 1.000,00
Estereomicroscdpio com iluminacdo de LED - 80X )
1 2. 2.
(Lab. de Zoologia — CPEDA) 01 uni >00,00 >00,00
Estufa com Fotoperiodo e Termoperiodo (Lab. de )
Zoologia — CPEDA) 03 uni 4.000,00 12.000,00
Estufa de Esterilizacdo e Secagem para 01 uni 4.000,00 4.000,00

laboratdrio 147L (Lab. de Entomologia — CPEDA)
Freezer vertical (Lab. de Zoologia — CPEDA) 01 uni 1.700,00 1.700,00
Impressora Multifuncional (Nucleo de Ensino em

Ciéncias Tabebuia aurea -NECTAR) 01 uni 1.500,00 1.500,00
Micropipeta Volume Varidvel 0,5 - 10 UL 01 uni 1.000,00 1.000,00
Micropipeta Volume Varidvel 10 — 100 UL 01 uni 1.000,00 1.000,00
Micropipeta Volume Varidvel 10 — 20 UL 01 uni 1.000,00 1.000,00
Micropipeta Volume Varidvel 100 — 10000 UL 01 uni 1.000,00 1.000,00
Notebook Acer Intel Core i5 4GB 1TB Tela 15,6' 01 uni 4.000,00 4.000,00

Total 45.700,00

** Os recursos de material permanente serdo contrapartida das Instituicdes envolvidas (Unemat e/ou UFPR).



15.4 Fontes de Recursos

Discriminacao

(Campi e/ou Depto)

UNEMAT

Material de Consumo*

Outra fonte
X

5.830,00

Equipamentos e Material Permanente

45.700,00

Total

51.530,00

* Os recursos de material de consumo serdo contrapartida do pesquisador proponente.

15.5 Cronograma de Desembolso

Elementos de Despesas/Fontes de Recursos ‘ Ano 1 Ano 2 Ano 3 Total

UNEMAT (Campi e/ou Depto)

Material de Consumo* 1.943,33 1.943,33 1.943,33 5.830,00
Equipamentos e Material Permanente** 15.233,33 15.233,33 15.233,33 45.700,00
Servicos de Terceiros e Encargos Diversos
Sub-total
Outras fontes

TOTAL | 17.176,67 | 17.176,67 | 17.176,67 | 51.530,00

* Os recursos de material de consumo serdo contrapartida do pesquisador proponente.
** Os recursos de material permanente serdo contrapartida das Institui¢des envolvidas (Unemat e/ou UFPR).




